2.74(31). Nevodivá kruhová doska (disk) polomeru  R je rovnomerne nabitá z jednej strany plošným nábojom s hustotou σ a disk rotuje okolo svojej osi symetrie uhlovou rýchlosťou  ω. Najdite a) vektor magnetickej indukcie v strede disku, b) vektor magnetického momentu disku. (Návod: Disk podelte na tenké medzikružia, z ktorých každé sa stane elementárnym prúdom, a potom integrujte.)
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2.75(32). Axiálny rez toroidu (rovinou obsahujúcou os toroidu) má obdĺžnikový tvar hrúbky (resp. výšky)  h = 5,0 cm, toroid má N = 1000 závitov (rovnovnomerne navinutých) a tečie ním prúd I = 1,7 A. Pomer vonkajšieho a vnútorného polomeru je  η = 1,6 (čo určí nakoniec šírku rezu ). Vypočítajte tok magnetickej indukcie cez takýto rez toroidom.
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2.76(33). Dvomi veľmi dlhými paralelnými vodičmi, umiestnenými kolmo na homogénne magnetické pole  
[image: image3.wmf]B

 (pozri obrázok,v ktorom je navrhnuté aj označenie), tečie prúd  I  v rovnakých smeroch, a to aj pri premiestňovaní vodičov. Vzdialili sme ich od seba tak, že ich vzdialenosť sa stala η - krát väčšou. Akú prácu A1, pripadajúcu na jednotku dĺžky vodičov, vykonali pritom ampérovské sily? (Pozor na znamienko!)  (Návod: Použite formulu (7) z úvodu.)
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2.77(34). Štvorcový rámček s prúdom  I   je uložený v jednej rovine s dlhým priamym vodičom, ktorým tečie prúd I0. Strana štvorca je  a. Cez stred protiľahlých strán prechádzajúca os rámčeka je paralelná s vodičom a je posunutá  od neho o vzdialenosť, ktorá je η - krát väčšia ako strana štvorca. Vypočítajte: a) ampérovskú silu, ktorá pôsobí na rámček,  b) mechanickú prácu, ktorú musíme vykonať pri pomalom otočení rámčeka okolo osi o 180°.
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2.78(35). Prúd I =  10 A tečie dlhým priamym vodičom kruhového prierezu. Najdite magnetický tok cez jednu z polovíc osového rezu vodiča pripadajúci na  l =1 m  jeho dĺžky.
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2.79(36). Permanentný magnet má tvar dostatočne tenkého disku zmagnetovaného pozdĺž jeho osi. Polomer disku je  R = 10 cm. Odhadnite hodnotu molekulárneho prúdu IS tečúceho po obvode disku, ak sme zistili, že indukcia magnetického poľa  v bode vzdialenom od stredu disku na jeho osi  x = 10 cm  je  B = 30  μT.
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2.80(37). Indukcia magnetického poľa vo vákuu blízko k rovinnému povrchu magnetika má veľkosť B, pričom tento vektor zviera s normálou n k rovine uhol θ (obrázok). Vypočítajte: a) tok vektora  H  cez povrch gule  S  s polomerom  R , stred ktorej leží na povrchu magnetika,  b) cirkuláciu vektora  B  po krivke  C  tvaru obdĺžnika s dĺžkou  l   podľa obrázka.
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2.81(38).  V dlhom homogénnom valcovom vodiči kruhového prierezu tečie prúd  I . Materiál vodiča je paramagnetikum s magnetickou susceptibilitou χ. Najdite:a) objemový molekulárny prúd  IM a smer jeho tečenia, b) povrchový molekulárny magnetizačný) prúd IMS a smer jeho tečenia.

Riešenie: a) V homogénnom paramagnetiku je   M = χH , rot M = χ rot H = χ j ,
ale tiež  rot M = jM, takže jM = χj  a celkový objemový viazaný (molekulárny) prúd je IM = χI  a tečie v smere zjavných (voľných) prúdov.
b) Vypočítajme cirkuláciu vektorov  B  a  H  po kružnici s polomerom  r > R  okolo vodiča. Platí rovnica
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kde IMS je elektrický prúd, ktorý tečie v pozdĺžnom smere po povrchu vodiča, t.j. jeho plášťom. Pre také r platí tiež rovnica (t.j. zvonku plášťa)
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kde  I  je len vodivostný (zjavný) prúd. Ale mimo vodiča je platná aj rovnica (M je tam rovná nule!)
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z čoho máme
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Povrchový prúd IMS tečie proti smeru prúdu  I !
2.82(39). Dlhý solenoid je vyplnený nehomogénnym paramagnetikom, ktorého susceptibilita závisí iba od vzdialenosti r od osi solenoidu ako  χ  ar3, kde a je konštanta. Indukcia magnetického poľa na osi solenoidu je B(r) = B0 e3, kde e3 je jednotkový vektor v smere osi solenoidu. Najdite: a) magnetizáciu magnetika M(r), t.j. ako funkciu vzdialenosti aktuálneho bodu od osi solenoidu, b) hustotu molekulárnych prúdov jM(r), tiež ako funkciu  r .
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Riešenie: Nakoľko prúdy, ktoré vytvárajú pole H sa nezmenili, pole H zostáva konštantné a nezávislé od r.
(Integrál
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nezávisí od polohy umiestnenia integračnej krivky – obdĺžnika, pozri obr.) Z toho plynie, že 
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kde sme zanedbali malé  χ  voči jedničke v menovateli.

b) Hustota molekulárnych prúdov je
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2.83(40) . Priamy nekonečne dlhý valcový vodič s prúdom  I  leží osou v rovine, ktorá rozdeľuje dve nevodivé prostredia s magnetickými permeabilitami  μ1r a  μ2r . Najdite modul vektora indukcie magnetického poľa v celom priestore v závislosti od vzdialenosti r od vodiča. (Návod: Berte do úvahy aj  fakt, že intenzitné čiary  H  sú kružnice so stredom na osi vodiča.)
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